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@) MECANISME DE PREDISTRIBUTION POUR SOUPAPE DANS UN ENSEMBLE: CULASSE-MOTEUR/PISTON. 



(5?) Mecanisme de prSdistribution pour soupape dans un 
ensemble : culasse - moteur / piston. 

L'invention comprend une soupape (1) qui ouvre deux 
conduits (3) et (4) sur une chambre de combustion et un me- 
canisme qui peut §tre un deflecteur (2), monte sur un axe 
(10), pour altemer la direction des ecoulements et realiser 
radmission et Pechappement 

L'alternance de ces deux temps evite une temperature 
excessivement froide ou chaude de la soupape et double 
ies capacites de passage des gaz, pour une meme taille et 
un meme nombre de soupapes. L'E.G.R. et la post-oxyda- 
tion peuvent etre realises directement par 1'interconnexion 
des conduits. 

Une seule soupape par chambre, actionnee par une 
commande Slectromagnetique avec une gestion commune 
du deflecteur, simplifie la construction en amoindrissant le 
cout de I'equipement. Ainsi, I'usage de materiaux perfor- 
mants mais onereux comme la cSramique devient plus ac- 
cessible. 
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Mecanisme de predistribution pour realiser I'admission et I'echappement par une me- 
me ouverture . Dans une culasse d'un moteur quatre temps on trouve dans une disposition 
habituelle deux conduits, un d'echappement et un. d'admission, chacun ferme par une 
soupape qui s'ouvre dans un cylindre. Commandees par un mecanisme de distribution elles 
realisent des cycles a la montee et a la descente d'un piston lie a un systeme 
bielle/manivelle. 

Les exigences actuelles en matiere de consommation et de pollution obligent a 
optimiser d'avantage le systeme, en ameliorant la puissance massique par I'augmentation 
de la charge et du rendement, ce qui amene parmi les choix a augmenter le regime des. 
moteurs a allumage spontane et le rapport volumetrique des moteurs a allumage 
commande, tout en appauvrissant le melange, ce qui augmente la temperature de la 
chambre avec plusieurs consequences dont la premiere, immediatement dommageable, et 
provoquee par l'auto-allumage. 

Les moteurs a allumage spontane sont, aujourd'hui, plus performants grace 
entre autres a I'augmentation du nombre de soupapes; ce qui permet d'augmenter la 
charge. Mais les rapports volumetriques exiges reduisent considerablement la possibilite 
d'obtemr des avances et retards d'ouverture des soupapes par la proximite trop grande du 
piston. Si la suralimentation autorise a la fois un plus grand croisement des soupapes et 
pallie leur sous dimensionnement, c'est grace a des moyens consequents qui ne sont pas 
totalement satisfaisants. 

Le moteur a allumage spontane a, de par sa conception, une soupape trop 
froide, celle d'admission. 

La soupape d'admission, excessiyement refroidie, Test encore plus par la 
detente de 1'air d'admission surpresse. Exposee uniquement sur la face exteme de la tete, 
elle ne trouve pas une temperature suffisante au cours de la combustion. Froide, elle est a 
I'brigine des emissions de suies. 

Le moteur a allumage commande, a l'oppose, a une soupape trop chaude, celle 
d'echappement, qui constitue un element de la paroi de la chambre. Plus chaude, sa surface 
realise localement un effet radiant qui assure la mont6e en temperature rapide des gaz 
d'admission qui sont soumis deja a un echange convectif par la turbulence a son voisinage. 
La difference importante de la temperature de la soupape par rapport aux parois de la 
chambre augmente le coefficient d'echange par rayonnement entre elles. De meme, la 
haute temperature de sa surface permet a la combustion de s'en approcher d'avantage et de 
realiser une fuite thermique qui amoindrit le rendement. L'apport du sodium a ameliore le 
transfert par conduction de la queue de la soupape vers la culasse et, avec les rapports 
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volumetriques utilisables. Reste que . la face interieure de la tulipe est . exposee en 
« permanence)) aux flux et reflux des gaz d'echappement, ce qui rend encore sa 
temperature excessive. 

L'invention utilise les memes elements qui constituent habituellement une 
culasse, dans une disposition nouvelle par I'interpenetration du conduit d'admission dans 
celui d'echappement avec Ie meme alignement, en sens oppose, sur une soupape commune 
et, a leur abouchement ou a proximity immediate, un mecanisme qui peut orienter 
1'ecoulement et obstruer Pun ou 1'autre conduit pour realiser 1'admission et Techappement 
par une meme ouverture sur la chambre, et une regulation benefique de la temperature de 
la soupape pour la combustion. 

Ce mecanisme de pr^distribution pour soupape peut etre constitue d'un 
deflecteur mobile monte siir un axe commaride, traverse par la queue de la soupape. II peut 
orienter et obstruer recoupment des conduits d'admission et d'echappement Pour assurer 
la fonction qui decoule du concept, le systeme a deflecteur peut etre repris dans une 
version proche. Le mecanisme de predistribution pour soupape peut etre aussi constitue 
d'un axe sur lequel basculent deux diaphragmes (2) FIG. 31 (au lieu de deux volets), pour 
ouvrir et fermer tour a tour les conduits d'admission et d'echappement qui d^bouchent suf 
elle. II reduit la formation de tourbillons aux abords de la soupape en tranchant la veine de 
gaz (et le conduit), avec pour inconvenient de former une prechambre plus importante et 
d'occuper un espace de repli encombrant. L'axe de commande peut etre anime d'une 
rotation continue avec un degagement important pour les diaphra^nes sur 360°. Dans une 
variante, Taxe peut tourner sur un axe reduit et de sens alterne. Differemment, les 
diaphragmes peuvent etre montes sur des axes distincts et agir separement, toujours aux 
abords immediats de la soupape et,de meme, etre entraines en rotation continue avec un 
calage variable, ou en rotation altemee sur un angle reduit. 

La forme du diaphragme peut etre plane ou courbe (2) FIG. 32 & 33, Sa 
dimension est dictee par la section du conduit a obstruer pour un mouvement alteme, et par 
la duree du temps d'ouverture et de fermeture, pour une rotation continue. L'ctancheite 
avec le conduit est obtenue par affleurement. 

Soumise a des courants d'air frais et.chaud la soupape a deflecteur reste a une 
temperature moyenne acceptable pour les deux types de combustion. Isolee par le 
deflecteur des gaz d'echappement sur trois temps moteur, elle est rechauflee par le temps 
d'echappement. 

Le deflecteur est expose aux gaz d'echappement par une face sur un temps et 
par 1'autre demi-face sur trois autres temps. II realise un echange avec les gaz d'admission 
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sur le seul et meme temps que la soupape d'admission. La soupape et le deflecteur ajoutent 
leur capacite a evacuer par conduction leurs thermies, par la queue et le siege pour Tune, 
par Faxe surdimensionne et par contact du deflecteur avec les surfaces refroidies de la 
culasse pour Fautre. Leur capacite en moyens et en temps a bien autoreguler leur 
temperature n'expose pas Fair d'admission a des pieces surchauffees et, du fait, a une 
« combustion chaude». L'axe du. deflecteur peut etre commande directement par une 
commande electromagnetique de levee de soupape existant. 

Une geometric du deflecteur et de Fespace de raccordement des conduits dans 
lequel il pivote, permet son mouvement, sans ouvrir Tun des conduits tant que Fautre n'est. 
pas partieilement ni totalement ferme (FIG. 2). II est possible de rialiser un deflecteur en 
deux elements, maintenus sur des axes paralleles ou coaxiaux, afin d'assurer avec des 
actuateurs distincts, la fermeture ou Fouverture simultanee des deux conduits (FIG. 3). De 
meme il est possible de maintenir « en position pleine ouverture » la soupape a ddflecteur 
au point mort haut (P.M.H.), en phase de croisement, grace a son enfohcement dans un bol 
amenage dans le piston, bol qui fait aussi fonction de chambre ou le jet dejection direct 
d'essence ou de gasoil est dirige (FIG. 16). 

Un poussoir a godets comprenant un galet de roulement qui progresse sur une 
came a une ou deux bosses est plus specialement associe a 1 'usage d'une grosse et unique 
soupape par cylindre, afin de reduire les pertes d'ordre mecanique. 

Une forme particuliere en « L » du ciel du piston et de la culasse realise, au 
P.M.H., deux efTets de chasse (squish) paralleles de sens opposes gen^rateurs d'un 
tourbillon perpendiculaire a Paxe du cylindre (tumble). Une disposition convergente des 
axes des queues des soupapes sur Paxe d'un seul arbre a cames, qu'elles soient deux, trois 
ou quatre, et le depassement des tetes inclinees realise?tpar leurs empreintes de degagement 
dans le piston, des plans de retournement du jet d' injection directe en forme de toit inverse. 
Un actuateur a mouvement perpendiculaire a Faxe du deflecteur transforme ses 
translations en rotation par Finteimediaire d'un bras de manivelle perpendiculaire a Faxe 
du deflecteur, sur lequel coulisse un maneton qui lui assure un parcours rectiligne en 
s'articulant sur la commande. 

Un deflecteur, realise avec une geometrie fonctionnelle, comprend un axe de 
forme ovoide ou cylindrique qui assure Fetancheite entre les deux conduits, par 
affleurement avec la cloison superieure de separation (84 FIG. 20) ; Fabsence de 
depassement de cet axe, de la Iargeur du deflecteur, assure son passage par les conduits et 
son immobilisation sur Farbre de commande par des reliefs a emboitement (47 et 49 FIG. 
19). Le siege de la soupape a deflecteur peut assurer, sur sa surface opposee usinee, la 
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fonction de siege du deflecteur et permettre de degager au demontage l'espace necessaire a 
1'usinage des plans de contact ou d'affleurement du deflecteur, sur Ies conduits de la 
culasse, et autoriser sa mise en place sans passer par un des conduits (FIO. 1 5 et 1 6). 

Le fait d'utiliser une soupape pour deux fonctions permet de reduire leur 
5 nombre ou de pratiquement doubler les passages d'admission et d'echappement. Avec 
seulement deux soupapes (qui en valent quatre), il est possible de soigner particulierement 
1 "aerodynamisme de la chambre. De plus, la commande independante du deflecteur permet 
de faire varierle croisement quel que soit le calage. 

La FIG. 1 represente une soupape avec son deflecteur dans un temps 
10 d'admission et d'echappement. 

La FIG. 2 represente un deflecteur sans intercommunication directe des 
conduits de gaz. 

La FIG. 3 represente un deflecteur en deux elements qui peut assurer 
1'ouverture simultanee des deux conduits ou leur fermeture. 

Les FIG. 4 et 5 representent deux epures comparatives de distribution. 
Les FIG. 6, 7, 8 et 9 representent des diagrammes de levee de soupapes et de 
basculement du deflecteur 

La FIG. 10 represente un poussoir-godet a galet en perspective. 
La FIG. 1 1 est une coupe du poussbir en situation de fonctionnement. 
La FIG. 1 2 est une vue de dessus du poussoir. 

La FIG. 13 represente les lignes de construction des conduits d'admission dans 
une culasse monosoupape. 

La FIG. 14 represente le deflecteur et son axe en perspective. 
La FIG. 15 est une coupe d'une culasse monosoupape a deflecteur de type 
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essence. 
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La FIG. 16 est une coupe d'une culasse monosoupape a deflecteur de type 



La FIG 17 represente une perspective du piston de la figure precedente avec 
l'aspect aerodynamique. 

La FIG. j 8 represente Ies lignes et generatrices de la construction des conduits 
d'admission et d'echappement et de l'espace de pivotement du deflecteur dans une culasse 
multisoupape. 

La FIG. 19 est une vue en perspective du deflecteur de la construction 

precedente. 
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La FIG. 20 est une coupe d'un ensemble soupape/deflecteur/conduits de type 
multisoupape. 

La FIG. 21 est une vue en plan/coupe d'une culasse multicylindre et 
multisoupape avec la position de Tactuateur du deflecteur. 

La FIG. 22 est une coupe/elevation de la meme culasse. 

Les FIG. 23 et 24 representent I'actuateur du deflecteur en coupe et en 

perspective. 

Les FIG. 25, 26 et 27 representent une culasse a deux soupapes mixtes avec 
une coupe, une perspective et un plan. 

Les FIG. 28, 29 et 30 representent une culasse a trois soupapes mixtes, avec 
(FIG. 28) une coupe, (FIG. 29) une perspective de la chambre a I'interieur du piston et 
(FIG.30)unplan/coupe.FlG. 31 ,32 & 33:Le mecanisme de predistribution?diaphragmea 

La FIG. 1 nous montre la soupape (1) surmontee par le deflecteur (2) constitue 
d'un segment de tore correspondant au coude d'un conduit (3 ou 4). Au-dela du plan de 
base (7) du deflecteur qui assure l'etancheite perimetrique, la troisieme dimension est 
dictee par la necessite d'assurer une continuite a la section des conduits et de tendre vers 
un ecoulement laminaire des gaz. 

La symetrie n'est pas une necessite. II convient seulement de ceinturer 
parfaitement le deflecteur dans la position de la FIG. 1 et dans l'autre position (5) qui 
ferme un conduit (4) pour ouvrir l'autre (3). Le renfoncement (9) realise sur le segment de 
tore degage un espace pour le guide de soupape (6). II assure l'etancheite deflecteur/guide 
et le maintien axial du deflecteur sur son axe (10). 

La FIG. 2 nous precise schematiquement deux positions du deflecteur (2) en 
trait plein et en pointille. En trait plein on peut constater que les conduits (3 et 4) sont 
fermes par le deflecteur qui a a franchir un espace intermediaire (11), avant d'ouvrir la 
chambre sur un conduit, ce qui interdit de mettre directement en communication les deux 
conduits (3 et 4). 

La FIG. 3 nous precise en trait plein et en pointille deux positions des deux 
demi deflecteurs (2). U liberte qui est offerte de fermer un conduit avant d'ouvrir l'autre, 
donne le meme avantage qu'avec la proposition precedente, avec en plus la possibilite de 
condamner a bas regime un conduit d'admission en laissant la soupape ouverte (soupapes 
commanidees par un arbre a cames). 

Les FIG 4 et 5 nous montrent deux epures comparatives de la distribution d'un 
moteur a quatre temps comprenant une seule soupape a deflecteur mobile. La FIG. 4 
(commune aux moteurs essence et diesel) nous indique (12) Tangle A.O.A./R.F.E. II 
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represente le croisement variable de l'echappement sur Tadmission dictd par la duree du 
basculement du deflecteur (l'A.O. A. est Tavance de l'ouverture de 1'admission et le R.F.E. 
est le retard de la fermeture de l'echappement). Le calage du croisement est determine par 
le moment de basculement du deflecteur qui, dans ce cas, est manoeuvre par un actuateur 
pilote par une gestion de la distribution. 

Les FIG. 6 et 16 aident a comprendre la phase de croisement. En (13) un 
raccourci, pour une meilleure visualisation de la position relative de l'A.O.E (avance de 
l'ouverture a l'echappement) et du R.F.A. (retard de la fermeture de Tadmission), 
represente Tangle d'ouverture (+ 360°) de la soupape commandee par un simple arbre a 
cames a calage variable. En (14) est indique un angle variable correspondant a la duree 
d'ouverture du conduit d'admission. En (A) est indique un sens de variation du calage de la 
levee de la soupape et de TA.O.E. Les RM.H. et les P.M.B. (point mort bas) som les 
reperes fixes. (77) est Tangle d'ouverture de la soupape sur quatre temps (deux tours de 
vilebrequin). 

La FIG. 5 represente un diagramme pour une culasse a allumage commande. 
(A') indique une variation du calage de Tarbre a cames. avec un R.F.A. excessif qui 
permet de realiser un cycle Atkinson ou Miller (avec surpresseur). L'angle constant (13) 
nous indique que l'A.O.E. a suivi cette variation, ce qui a augmente l'angle de conversion 
avec pour effet le maintien de la temperature de la chambre (sous une faible charge) et une 
combustion plus complete des residus. L'angle de croisement reduit (12) est reste sur le 
P.M.H. 

La FIG. 6 nous indique des variations d'ouverture des conduits d'admission et 
d'echappement obtenues par le deflecteur pour une soupape. (15) est la progression de la 
fermeture. du conduit d'echappement (sur un angle de 120° vilebrequin) sous Teffet du 
basculement du deflecteur. Parallelement, (17) est le croisement des ouvertures 
simultanees des conduits d'admission (16) et d'echappement (15). La courbe bdc nous 
indique la position et les variations de la section du passage direct entre les conduits. (15) 
et (16) montrent la part relative qui revient au cylindre. Ce rapport section/angle/volume 
est theorique puisqu'il ne tient pas compte des pressions respectives des trois ouvertures 
(les deux conduits et la chambre). 11 est cependant identique a celui obtenu avec une 
soupape d'admission et d'echappement specifique>(avec une meme loi d'ouverture). Sur un 
mecanisme monosoupape (FIG. 16) le croisement est bien une pure phase de balayage sans 
fuite entre les conduits. Cette fuite directe existe pourtant par la proximite d'une soupape 
d'echappement avec une soupape d'admission dans une culasse a soupapes specifiques. 
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La FIG 7 nous donne une representation d'un diagramme comparatif pour 
l'ouverture d'une soupape d'echappement sur une . soupape d'admission (soupapies 
specifiques). Le rapport choisi admission/6chappement est de 60/40. (18) represente 
I'importance du balayage pendant la phase de croisement 
5 La FIG. 8 represente les FIG 6 et 7 superposees. Le bascuJement du deflecteur 

n'est.plus de 120° vilebrequin mais de 86° (en ordonnee). Le diagramme represente done 
un ensemble mixte avec une soupape d'admission (ou plusieurs) couplte avec une soupape 
. a deflecteur que nous appellerons « duale ». Nous avons, tout comme sur la FIG. 7, deux 
soupapes et toutes les indications respectives, 

10 La FIG. 9 demele la representation de la FIG. 8 et permet la comparaison avec 

la FIG. 7. Le remplacement de la soupape d'echappement par une soupape « duale » a 
permis, pour deux memes sections d'ouverture sur la chambre, (representees par les levees 
en abscisse) d'obtenir une augmentation de 66,6 % du passage d'admission, avec un 
rapport initial admission/echappement de 60/40. Les surfaces de croisement restent 

15 comparables. La section d'echappement est identique. (17) indique la part des fuites 
directes « possibles >> (une faible proportion d'air frais dans l'echappement vient rejoindre 
I'air de queue de balayage). Les diagrammes de la rotation du deflecteur sur les figures 8 et 
9 prennent pour modele les performances de la commande electromagnetique de 
1'equipementier AURA (ouverture ou fermeture en 3/1000 de seconde). A cette vitesse de 

20 retoumement du deflecteur utilise sur le diagramme, le regime moteur est de 9 600 t/mn. A 
une vitesse de rotation moindre, pour un meme angle de croisement la phase transitoire b c 
peut etre reduite (Pangle d'ouverture des soupapes specifiques est de 260°). Les fuites 
entre conduits sont alors extremement faibles. Les solutions alternatives proposees par les 
FIG. 2 et 3 permettent de supprimer completement ces fuites a tous les regimes. Avec la 

25 proposition de la FIG 9 elles n'apparaissent qu'a haut regime, ce qui ne nuit en rien au bon 
fonctionnement du catalyseur. Les rapports differentiels de pression entre les trois voies 
ouvertes simuitanement sur la soupape « duale » (admission/cylindre/dchappement) 
peuvent etre mieux exploites avec des sondes de pression. Parallelement, au 
repositionnement du deflecteur (soupape feimee), la relation entre les deux conduits 

30 permet d'obtenir un E.G.R. direct (recyclage des gaz d'echappement) en faisant remonter 
les gaz brutes dans le conduit d'admission, ou encore, toujours par Panalyse des pressions, 
il est possible d'expioiter les phenomenes de resonance dans les conduits d'admission et 
d'echappement pour obtenir, avec un important retard a Pallumage, une post-oxydation 
entretenue par de l'air frais (catalyseur froid). Pour les moteurs a allumage commande, 
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Projection directe ou sequentielle s'impose pour repondre aux exigences imposees avec les 
H.C. (hydrocarbures) qui pourraient passer directement de conduit a conduit. 

La permeabilite donnee a la culasse en utilisant toutes les soiipapes pendant la 
phase d'admission s'ameliore encore en phase d'echappement, quand le. rapport 
d'ouverture entre les soupapes specifiques et les soupapes « duales » s'inverse, avec 40/60 
par exemple. En phase d'admission, I'addition echappement/admission reste la meme et le 
rapport de la section de 1'echappement augment* avec toutes les admissions (« duales » 
plus specifiques) devient 37,5/62,5 au lieu de 28,5/71 ,5 (FIG. 9). 

Ainsi, le «tout duale » ne s'impose pas en muhisoupape avec un rapport 
admission/echappemeht de 50/50, puisqu'il est possible d'augmenter parallelement 
rouverture de 1'echappement et de Padmission en mixte. Reste que Implication d'une loi 
de levee des soupapes est influencee directement par la longueur de la ligne de contact des 
soupapes sur les sieges, ce qui fait qu'en augmentant exagerement les passages 
d'echappement, on reduit (en debut de levee) la progression de 1'ouverture de l'admission 
avec des soupapes specifiques plus petites ou moins nombreuses, Les soupapes « duales » 
ne deviennent « admission » qu'apres rouverture des soupapes d'admission specifiques. 
Dans la FIG. 9 rien n'est change. La section de 1'echappement reste identique a celle de la 
FIG, 7. La progression de 1'ouverture est la mSme jusqu'au moment oil, en b, s'ouvre le 
conduit d'admission de la soupape «duale». Un bond considerable de 1'ouverture est 
obtenu bien avant Tangle de transfert. Le gain d'ouverture est tellement considerable qu'il 
reste une grande liberie de manoeuvre pour ameliorer la section du passage de 
1'echappement. 

La FIG. 10 represente un poussoir (19) de type godet avec un galet (20) monte 
sur un axe (21 ). La forme resulte du travail de l'outil de fraisage et de la volonte d'alleger 
la piece. Le but de ce perfectionnement est de pouvoir utihser une grosse soupape 
«duale» en reduisant les pertes mecaniques et d'employer un rapport volumetrique 
important grace a une came a deux bosses en version diesel/monosoupape non suralimente. 

La FIG. 1 1 represente une coupe du poussoir avec 1'arbre de commande. (D) 
est le plan de coupe. La FIG. 12 represente la coupe (D). 

La FIG. 13 nous indique les grandes lignes de construction du volume qui 
constituent le conduit d'admission ou d'echappement a rinterieur de la culasse, entre les 
collecteurs et le siege de la soupape sur un cylindre monosoupape «duale». La section 
(24) representee est ronde. Jusqu'au fuseau (26) die se deforme mais reste de section 
constante, ce qui I'amene aux lignes de debordement (25) qui ceinturent le fuseau et 
produisent un ecoulement radial dans la section circulaire (27). L'angle a est obtenu par 
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I'axe du conduit et I'axe du deflecteur. Sa variation en a' assure un effet de tourbillon dans 
I'axe du cylindre (swirl). L'angle 0 donne une indication de 1'inclinaison du conduit par 
rapport au plan du siege de soupape. 

La FIG. 14 represente le deflecteur (2) en perspective avec ses deux demi-axes 
(10). Le guide de soupape (6) qui le traverse en (8) comprend deux pans (22) qui assurent 
un maintien axial. La vis (23) permet I'assemblage en place de I'axe sur le deflecteur. 
L'enipreinte (49) assure 1'entrainement. de I'axe par emboitement avec I'arbre moteur. 

La FIG. 15 represente en coupe un piston (32) a bol cylindrique dans son 
cylindre avec une culasse monosoupape « duale » diesel, dans une disposition 
axisymetrique, et la position des conduits du deflecteur et de 1'injecteur (31). La figure 
raccourcie par une coupe represente, sur sa partie superieure, la came a double bosse (28) 
et le galet du poussoir. La faible courbure du galet assure une remontee rapide de la 
soupape sans risque d'arc-boutement avec?fort rapprochement des bosses (angle co). La 
soupape (1) est de type bombe pour degager 1'espace sous le deflecteur afin d'assurer 
I'ecoulement, sans etranglement, sur tout le parcours des gaz. Elle peut etre manceuvree 
avec le deflecteur par une commande electromagnetique pilotee par la gestion de la 
distribution. (30) est le siege a deux portees (soupape/deflecteur). La portee du deflecteur 
peut etre remplacee par un affleurement et par une mise en butee du mecanisme de 
commande. (35) est la culasse. (84) est la zone d'affleurement de I'axe avec la culasse qui 
assure Fetancheite superieure du deflecteur. En (29) est representee une cavite qui evite la 
surpression de 1'effet de chasse realisee par le deflecteur en fin de course. Les mouvements 
rapides du deflecteur (3/1000 s. pour un basculement) correspondent, dans ses 
deplacements altematifs, a une vitesse maximale de 15 000t/mn en fin d 'acceleration, 
done sur une portion courte du parcours pour une loi de levee cyclofdale. Avec un diametre 
inferieur a 7 cm il serait necessaire d'atteindre 100 000 t/mn afin d'avoir 1'effet dynamique 
d'un compresseur centrifuge (le debit varie avec le carre de la vitesse). A la Vitesse 
maximale permanente du deflecteur, line serait obtenu qu'un leger souffle. Dans le cas 
present, la vitesse n'est que ponctuelle. De plus, 1'effet turbine du deflecteur ne peut pas 
s'exercer sous forme centrifuge ou centripete puisqu'il n'y a pas d'ouverture du cote de 
30 I'axe de rotation. Le tourbillonnement obtenu reste tres localise. 

U parfaite symetrie de l'ensemble n'est pas liee a une contrainte. Telle que, 
radmission cr6e un tourbillon horizontal (tumble) a rinterieur du cylindre lie au deport des 
gaz sur la soupape a l'oppose du conduit d'alimentation. Avec une aussi parfaite symetrie 
de la chambre, il est plus interessant de realiser un tourbillon axial (swirl) avec un angle 
(a') FIG. 13 entre I'axe du deflecteur et I'axe du conduit qui cree un desequilibre 
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tangentiel. Le deflecteur (2) peut avoir un deport asym&rique par rapport a Paxe et 
permettre la fermeture de deux conduits de tallies, differentes. Ainsi le conduit 
(Techappement de section inferieure reduit sa surface d'echange a I'interieur de la culasse 
avec les gaz d'echappement, ce qui handicape moins le catalyseur a froid. 
5 La moderation d'une telle chambre « id&le » a ete r&lisee pour affmer 

experimentalement des codes de calcul. L'optimisation est done relativement facile a 
obtenir Pour le rapport chasse/tourbillon axial, les dimensions du bol sont imposes mais 
pas refiFet de chasse (squish) : II peut etre augmente en realisant une cavite plus importante 
dans la culasse FIG. 16. La dimension importante de la soupape representee permet de 
10 depasser les possibility d'une culasse « sportive » ayant un rapport surface des 4 tetes de 
soupape/alesage de 60 % et un rapport admission/echappement de 60/40. 

Cependant, quand les dimensions de la soupape varient, son perimetre varie 
egalement dans les memes proportions. Mieux encore, sa surface varie du carre ainsi que la 
section de passage du siege. Par contre, son volume et son poids varient aussi du cube. Une 
15 soupape de diametre double vaut deux soupapes d'admission et deux soupapes 
d'echappement (en double fonction). Le volume a ete multiplie par 8 pour faire le travail 
de 4 soupapes, done multiplie par 2 en valeur relative. La longueur de la queue de la 
soupape ne peut pas etre utilement multipliee par 2, pas plus que ne peuvent l'etre 
proportionnellement a son diametre toutes les autres dimensions. Du fait, l'augmentation 
du poids est plutot de Vordre de 1,3. De plus, pour remplacer deux soupapes il n'est pas 
necessaire de doubler la dimension d'une soupape, puisqu'il y a une seule portee sur le 
siege au lieu de deux. La levee est restee la meme ainsi que les deplacements, sauf lorsqu'il 
est necessaire d'assurer de fortes compressions avec une remontee de la soupape au P.M.H 
(piston/soupape en O'). Le surcout lie a Tutilisation d'une soupape en c^ramique au lieu de 
4 se trouve reduit et le gain de poids par Pemploi de ce materiau pour cet usage est de 
60 % (cet article peut etre fourni par 1 'equipementier HOECHST). 

La FIG. 16 represente en coupe un ensemble culasse/soupape/piston pour une 
chambre de combustion a allumage commande avec un rapport volumetrique de 12. Les 
memes elements de la FIG. 15 se retrouvent. Le bol creuse dans le piston (32) permet de 
contenir la tete de la soupape completement levee au P.M.R (P). Ainsi, largement 
dimensionnee cette soupape assure un passage sup&ieur a un «4 soupapes sportif » qui, 
avec une levee de 10 mm ne permet qu'une ouverture tulipe/si^ge de soupape superieure a 
la section interieure des sieges des soupapes. Un des avantages de cette pratique est de 
compenser les difficultds de recoupment autour des soupapes gen6 par la proximite trop 
grande des parois et des soupapes entre elles. Avec une culasse monosoupape, le 
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engagement peripherique est total et la section de passage du siege permet un gain 
d'ouverture de 45 % en crete pour les culasses des FIG. 15 & 16. Avantage qui se retrouve 
sur Tangle de transfert (dans cette representation, le concept n'est pas optimise). En (0), 
Fespace est celui habituellement utilise pour une remontee du piston sur la culasse (la 
5 soupape est immobilisee sur un angle important). En (35) est representee la culasse avec 
ses passages d*eau. En (33) figure, en vue fantome, Finjecteur d'essence face a la bougie 
(34). En phase de croisement, la chambre apparait largement ouverte au balayage et sans 
recoin. 

La FIG 17 est une vue en perspective du piston avec en (40) le tronc de cone 
10 oblique qui le sunnonte. Le bol (36) est a Fempreinte de la soupape. L'injecteur (31) 
envoie un jet de carburant qui est pris dans un mouvement de retoumement, a la montee du 
piston, par le plan courbe (38) et par le bord du bol (37) qui entretiennent le tourbillon 
horizontal (tumble), Tourbillon genere par Falignement de Faxe du conduit d'admission 
sur Faxe du cylindre. Le jet ainsi dirige leche les electrodes de la bougie. La FIG 18 
15 represente les lignes de construction et les generatrices qui delimitent Fespace interieur 
d*un conduit d'admission ou d'echappement dans lequel peut etre introduit et articule le 
deflecteur (2) sur son axe geometrique (50) pour fermer par affleurement Tun ou Fautre 
des passages. En (2) le deflecteur est delim.ite par les courbes (41) et les droites (45). Le 
gaibe superieur du deflecteur est un segment de tore (section du coude du conduit) 
20 surmonte d'un cylindre qui constitue l/axe mecanique (10). Autour de 1'axe (51) sont 
projetees et articulees les courbes (42) issues du plan (41). L'espace balaye delimite la 
partie inferieure du conduit. Le plan courbe (41) se retrouve projete sur un plan oblique 
(43). Mis en alignement sur 1'axe (46), il se retrouve en rotation pour former le coude 
superieur du conduit. En (44) une projection du plan oblique (41) reprise sur Faxe (48) 
25 autorise un angle de coude different au-dela du plan du deflecteur. La FIG. 19 represente 
une perspective du deflecteur (2) et de ses axes (iO) de raccordement avec leurs reliefs et 
creux d'emboitement (47 & 49), En suiplomb, se trouve la queue de la soupape et son 
guide (6) sur lequel est usine un pan (22) de maintien lateral. En (9) un d^gagement est 
amenage dans le deflecteur pour obtenir le passage du guide et son basculement avec une 
30 geometrie qui assure Fetanch&te, par affleurement, dans les deux positions de fermeture, 
La FIG. 20 represente une configuration de fonctionnement du deflecteur dans 
la trame de construction de la FIG. 18. On retrouve en (42) le profil complet de la section 
d'un conduit et la portion circulate qui a servi a sa construction. En (52) a droite, la 
portion circulaire a ete deformee a partir du plan du deflecteur pendant sa rotation autour 
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de l'axe (51). A gauche, la portion circulate est rapportee au plan (42) pour la 
comparison. 

La FIG. 21 represente i gauche une superposition de plans circulates sur la 
culasse, tous en trait plein pour la clarte de la representation graphique (le plan de la 
FIG. 22 est a voir conjointement). Les portions des axes (10) sorit representees dans leur 
palier (53). (54) est un trou d'acces pour un outil de montage. (57) est un trou 
d'ecoulement d'huile. (56) est le guide inferieur de l'actuateur du deflecteur avec son trou 
de passage (55), (58) est le guide superieur avec en (59) des pans usines sur les cotes pour 
assurer un ecoulement d'huile. A droite est definie une coupe des portions de l'axe (10) du 
deflecteur avec la commande (66), en position de fonctionnement sur les guides (56 & 58) 
non represents. La portion d'axe (10), & gauche de la coupe, comprend un decrochement 
en relief (72). Ce decrochement peut s'emboTter sur le decrochement en creux (69) de la 
portion d'axe voisine, en Tabsence de la commande (66), afin de pennettre les 
encastrements des reliefs (47) dans les creux (49) du deflecteur, par un recul axial de 
degagement. Le deflecteur et les portions d'axe sont maintenus dans leur position axiale 
par Introduction de 1'actuateur (66). Le centrage precis du deflecteur, pour obtenir les 
affleurements, est assure par un « toucher axial » avec le guide de soupape realise en acier 
fritte autolubrifiant par exemple. L'interface est alimentee par les vapeurs d'huile de 
recyclage. Aucune force axiale n'est exercee. 

La FIG. 22 est une vue en elevation d'une coupe longitudinale de la culasse. 
Les paliers-bagues (53) en acier fritte composite (pour assurer une meilleure conduction 
thermique) avec leur joint d'etancheite (68) de grade 1 sont introduits, dans l'alesage qui 
traverse longitudinalement la culasse, par le siege de soupape et enfonces a la presse avec 
un mandrin par une poussee axiale avec Taide d'une piece de liaison introduce en meme 
temps que la bague. Cette piece, par un debordement radial, permet le nivellement de la 
bague avec la culasse. Les trous d'acces et la geometrie simple des conduits autorisent une 
certaine liberie de manoeuvre aux outils d'usinage. En (66) estrepresente un actuateur qui 
transforme la poussee axiale d'une commande de soupape en rotation de Parbre du 
deflecteur. II est dispose dans un angle vertical sur ses guides (58 & 56). Les enumerations 
de la FIG. 21 se retrouvent sur la FIG. 22. Les autres sont donnees dans la FIG. 23 pour 
une meilleure comprehension. 

Les FIG. 23 & 24 sont a voir conjointement Les Enumerations sont done 
communes. On retrouve un actuateur (66) qui assure une translation axiale et l'axe (10) qui 
subit une rotation axiale. Le decrochement en relief (72) comprend un atesage (73) pour 
recevoir la piece (71) qui constitue un bras de manivelle sur laquelle coulisse un maneton 
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(64) par railage (65). Ce maneton prend sa place dans Pactuateur (66) qui coniprcnd une 
empreinte de degagement (63) pour assurer le passage de la piece (71) lors de ses rotations 
autour de l'axe (70). La tige (67) coulisse dans le guide (56) qui comprend deux passages 
d'huile opposes (59). La tige (60) coulisse par le trou (55) dans le guide (58). L'extremite 
5 de la tige est identique a celle d'une queue de soupape pour pouvoir recevoir une coupelle 
et un ressort. Au decrochement des alesages (61 & 62) s'appuie le ressort de rappel par 
Pintermediaire d'une rondelle d'acier. La vis pilote (74) se bloque avec de la pate frein au 
fond du trou taraude dans la piece (71), afin de la laissei- pivoter librement et parfaire son. 
alignement avec les autres pieces, sans contrainte. La commande est maintenue dans une 
10 position precise par contact gras avec les paliere-bagues (53). De meme, le maneton (64) 
affleure la commande lateralement dans son logement. A Fechelle du dessin de la FIG. 23, 
11 mm de displacement de la commande correspondent a 86° de rotation du deflecteur. 
Dans cette figure apparait Putilite du trou (54) pour positionner la vis (74). Le bouchon 
(75) permet la condamnation du trou. La commande (66) est descendue dans Palesage (62) 
avec les pieces (64 & 71) emboTtees dans leur logement respectif. Elles constituent la cle 
d'une sorte de puzzle en 3D. Une cremaillere peut etre introduce par le meme logement et 
engrenee par sa rotation axiale sur un arbre dente du deflecteur. L'actuateur se trouve ainsi 
remplace mais I'engrenage doit alore subir deux rotations par tour de vilebrequin avec des 
portees lineaires reduites au lieu de surfaces. 

Une culasse multicylindre en monosoupape permet de degager Farbre de 
commande du deflecteur dans les faces laterales de la culasse sans grande difficulte. Cette 
possibilite autorise Putilisation d'une commande directe electromagnetique a mouvement 
rotatif. Pour une culasse a soupape mixte, la sortie laterale de l'axe du deflecteur demande 
une organisation plus soignee des conduits. Cette contrainte amene plutot a orienter tous 
les conduits d'admission tangentiellement, dont un plongeant pour assurer un tourbillon 
dans le sens de l'axe du cylindre. Les FIG. 25, 26 & 27 representent une culasse a deux 
soupapes mixtes: une specifique d'admission (76) et une «duale» (1). Un conduit 
commun a la sortie du collecteur d'admission se separe en deux (78) et (4) pour alimenter 
separement les deux soupapes. Les fleches (82) de la FIG. 26 indiquent deux effets de 
chasse, de sens oppose, realises sur des plans differents (79 & 80) qui entretiennent un 
tourbillon horizontal (81) genere initialement par les deux conduits d'admission paralleles. 
Les plans de retournement (38 & 37) amenent. avec les mouvements d'air, le jet d'essence 
(39) vers la bougie (34) qui assure Pallumage en melange stratifie. Cette culasse autorise 
avec ses deux soupapes d'admission une ouverture superieure a un tres bon 4 soupapes, 
sans pour autant prendre sur le passage d'echappement. U surface reduite des tulipes (2 
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soupapes) autorise plus de liberte pour modeler la chambre et pour reduite I'alesage avec 
une course longue en conservant un rapport volumetrique eleve. La sortie de I'axe du 
deflecteurest necessairement sur une face latdrale de laculasse. 

Les FIG. 28,29 & 30 representent une culasse a 3 soupapes dont 2 d'admission 
5 specifiques(76). La soupape a deflecteur a ete basculee vers les soupapes specifiques sur un 
arbre a cames commun pour obtenir, grace a 1'empreinte de la tete, une cavite dans le 
piston. Son encastrement permet de donner un mouvement de retournement par 
1'enchainement du plan (38) sur le plan courbe (37), ce qui oriente le tourbillon horizontal 
(tumble) et le jet d'essence (39) vers la bougie (34). Cette disposition comprend 
10 I'alignement des axes des deflecteurs entre eux pour un mulucylindre. L'augmentation des 
passages d'admission est obtenue dans des proportions considerables, ce qui va de pair 
avec l'utilisation d'une admission variable et d'un systeme destruction d'une partie des 
conduits a bas et moyen regimes pour assurer des vitesses d'ecoulement suffisantes. Geci. 
peut etre obtenu autrement grice a une levee realisee par une cbmmande pilotee de la 
soupape «duale». La soupape peut rester fermee en phase d'admission et limiter sa 
fonction au temps d'echappement, ce qui assure la dynamique des gaz par la reduction du 
nombre des conduits d'admission en charge partielle. 
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1) Mecanisme de predistribution pour soupape dans un ensemble : culasse- 
moteur/piston qui comprend deux conduits, un d'echappement et un d'admission, fermes 
par une soupape commandee et ouverte dans un cylindre par un mecanisme de distribution 
qui realise des cycles, a la montee et a la descente du piston lie a un systeme 
bielle/raanivelle ; l'invention se caracterise par l'interpenetration du conduit d'admission 
(4) dans celui d'echappement (3), avec le meme alignement, en sens oppose, sur une 
soupape commune, avec a leur abouchement ou a proximite immediate un mecanisme (2) 
qui peut obstruer Tun ou 1'autre conduit, pour realiser J'admission et l'echappement, par 
une meme ouverture sur la chambre et une regulation benefique de la temperature de la 
soupape pour la combustioa 

2) Mecanisme selon la revendication 1 caracterisee par un systeme de 
predistribution pour la soupape, constitue d'un deflecteur mobile (2), monte sur un axe 
commande (10), traverse par la queue de soupape (1), deflecteur qui peut orienter et 
obstruer i'ecoulement des conduits d'admission et d'echappement. 

3) Mecanisme selon la revendication 1 caracterise par un systeme de 
predistribution pour soupape, constitue d'un axe (50) sur lequel basculent deux 
diaphragmes (2) FIG. 31 pour ouvrir et fermer, tour a tour, les conduits d'admission et 
d'echappement qui debouchent sur die. 

4) Mecanisme selon la revendication 2 caracterise par une geometrie du 
deflecteur (2) et de 1'espace de raccordement (11) des conduits dans lequel il pivote, 
geometrie qui permet son mouvement sans ouvrir l'un des conduits, tant que I'autre n'est 
pas partiellement ou totalement ferme. 

5) Mecam'sme selon la revendication 1 caracterise par un deflecteur en deux 
elements, maintenus sur des axes paralleles ou coaxiaux (10) FIG. 3, afin d'assurer avec 
des commandes distincfes, la fermeture ou l'ouverture simultanee des deux conduits. 

6) Mecanisme selon la revendication 1 caracterise par un poussoir a godet (19), 
comprenant un galet de roulement (20) qui progresse sur une came a une ou deux bosses, 
poussoir plus specialement associe a 1'usage d'une grosse et unique soupape par cylindre. 

7) Mecanisme selon la revendication 1 caracterise par une forme particuliere en 
L du ciel du piston et de la culasse qui realise, au P. M. H., deux effets de chasse paralleles 
(82), de sens opposes, generateur d'un tourbillon (81) perpendiculaire a l'axe du cylindre. 

8) Mecam'sme selon la revendication 1 caracterise par une disposition 
convergent des axes des queues de soupapes sur l'axe d'un seul arbre a cames (qu'elles 
soient deux, trois ou quatre) et par le depassement des tetes inclinees qui realisent par leurs 
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empreintes de degagement dans le piston, des plans de retournement du jet d'injection 
direct, en forme de toit inverse FIG. 28. 

9) Mecanisme selon la revendication 2 caracterise par un actuateur (66) a 
mouvement perpendiculaire a l'axe du deflecteur qui transforme ses translations en 

5 rotations, par 1'intermediaire d-un bras de manivelle (71), perpendiculaire a l'axe du 
deflecteur, sur lequel coulisse un maneton (64) qui assure un parcoun, rectiligne, en 
s'articulant sur la commande. 

10) Mecanisme selon la revendication 1 caracterise par un deflecteur, realise 
avec une geometrie fonctionnelle et comprenant un axe (10) de forme ovoide ou 

10 cylindrique qui assure l'etancheite entre les deux conduits, par affleurement avec la cloison 
superieure (84) de separation ; l'absence de depassement de cet axe de la largeur du 
deflecteur assure son passage par les conduits et son immobilisation sur 1'arbre de 
commande par des reliefs a emboitement. 
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